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Verfahren zum Betreiben eihes wasserfuhrenden Haushaltgerates 
und Haushaltgerat hierfur 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden Haus- 
haltgerates mit einem optischen Sensorsystem fur die Oberwachung der Behand- 
lungsflussigkeit und Haushaltgerat zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bekannte Sensorsysteme weisen mindestens eine Strahlungsquelle und einen 
Oder mehrere Strahlungsempfanger auf. Solche Sensoren sind in vielfacher An- 
wendung insbesondere be! Waschmaschinen und Geschirrspulmaschinen im Ein- 
satz, wobei die physikalischen Effekte der Reflexion, der Streuung und/oder der 
Brechung an optischen Grenzflachen ausgenutzt werden. 

Inn Folgenden werden verschiedene bekannte Anwendungsbeispiele aufgefuhrt. 
Beim Vergleich der offenbarten Losungen ist die Tendenz erkennbar, Sensoren in 
verschiedenen Kombinationen einzusetzen. 

Aus der DE 198 46 248 A1 ist eine Waschmaschine nnit einem Trubungssensor 
bekannt, d.h. mit einem Sensorsystem zum Erkennen des Verschmutzungsgrades 
der Waschlauge. Lichtquelle und -empfanger sind so angeordnet, dass das 
durchgelassene Licht gemessen wird. Anhand des Verhaltnisses der Werte des 
eingestrahlten und des austretenden Lichts wird die Trubung des Mediums be- 
stimmt. Das Licht kann monochromatisch sein oder ein breites Spektrum aufwei- 
sen. Durch den Einsatz eines Spiegelsystems konnen Lichtsender und - 
empfanger in weiten Grenzen frei angeordnet werden. 

Der Trubungssensor kann auch zur Erkennung von Schaum verwendet werden 
und damit zur Steuerung des Spulprozesses beitragen. Raumlich sollte der Tru- 
bungssensor in einem Bereich angeordnet sein, in dem sich Schaum besonders 
gut sammelt, wie etwa im Ablaufstutzen. 



In der DE 198 21 148 A1 wird der Einsatz von einem oder mehreren stabformig 
ausgebildeten Sensor-Bausteinen beschrieben. Der aufgenommene Messwert ist 
abhangig von den unterschiedlichen Brechungsindizes des umgebenden Medi- 
ums. Der Sensor-Baustein kann nun erkennen, ob das ihn umgebende Medium 
Lufl, Wasser oder Schaum ist. Der Baustein kann auch zur Fuhstandserkennung 
bzw. zur Niveauerfassung im Laugenbehalter eingesetzt werden. Wird der Bereich 
unterhalb der bodenseitigen Heizung im Laugenbehalter uberwacht, dient der je- 
weilige Sensor-Baustein auch als wirksamer Trockengehschutz fur die Heizung. 

Eine Kombinationslosung ist in der DE 198 31 688 A1 angegeben. Mit dem dort 
beschriebenen Sensor kann die durchgehende Strahlung und die an der Grenz- 
flache des Sensorkorpers zum umgebenden Medium reflektierte Strahlung erfasst 
werden. Dazu werden zwei Strahlungsquellen im Zeitmultiplex betrieben. Die von 
den beiden Strahlungsquellen ausgelosten Signale werden vom Strahlungsemp- 
fanger zeitlich nacheinander aufgenommen und entsprechend ihrer Zuordnung fur 
die Prozesssteuerung ausgewertet. Das System gestattet es, den Prozess nach 
Zeit, Temperatur, Wasser- und Energieverbrauch zu optimieren. 

In der DE 43 42 272 A1 wird ein Verfahren vorgestellt, bei dem mittels Auswer- 
tung des Reflexionsverhaltens auf der Oberflache der Waschlauge mehrere Pa- 
rameter wie Fullstand und Triibung der Lauge als auch Schaum bestimmbar sind. 
Dabei werden ein oder mehrere optische Strahlenbiindel auf die fiktive Oberflache 
der Lauge unter verschiedenen Einfallswinkein gerichtet und die Reflexionen mit- 
tels mehrerer auf einem Empfangerschirm angeordneten Photodioden gemessen. 
Je nachdem, welche dieser Photodioden belichtet wird und mit welcher Intensitat, 
lassen sich von einer elektronlschen Auswerteschaltung Art und GroBe der ge- 
messenen Parameter ermitteln. 

Eine Schaumbildung ist durch eine diffuse Verteilung des empfangenen Lichtes 
erkennbar. Die Waschlauge ist getrubt. wenn das empfangene Signal gleichmaliig 
abgeschwacht wird. Der Fullstand im Laugenbehalter wird dadurch ermittelt, dass 
der Lichtkegel auf unterschiedliche Photodioden des Empfangerschirms auftrifft. 

Optische Sensorsysteme sind storanfallig. Fehler bei der Bestimmung der Wasch- 
laugentrubung konnen durch Verkalkung der optischen Messstrecke auftreten. Da 
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die Messstrecke nach jedem Arbeitsprozess austrocknet, kann der Messstrahl in 
der optisclien Messstrecke bereits bei klarem Wasser schon so stark gedampft 
werden, dass die Signal-Auswerteschaltung eine vermeintliche Laugentriibung 
feststellt. Dam entgegenzuwirken wird in der DE 197 21 976 A1 vorgeschlagen, 
wahrend Jedes Arbeltszyklus die Dampfung der Messstrecke ohne getrubte Lauge 
zu messen. Dieser Messwert wird dann mit einem Schwellenwert verglichen. Es 
wird ein Steuersignal fur die Ablaufsteuerung abgegeben, wenn der Messwert den 
Scliwellenwert erreicht bzw. annahernd erreicht hat. 

Die In einem als Trubungssensor arbeitenden optischen Sender (z. B. LED) und 
optischen Empfanger (z.B. Fototranslstor oder Fotowiderstand) sind stark tempe- 
raturabhangig. Ohne eine entsprechende Temperaturkompensation wiirden Tem- 
peraturschwankungen als Schwankungen des Trubungswertes interpretiert wer- 
den und zu falschen Ergebnissen bei der Auswertung fQhren. Deshalb ist eine 
Temperaturkompensation des Trubungssensors in alien Geraten erforderlich, bei 
denen die Reinigungsflussigkeit aufgeheizt wird. In der DE 195 21 326 A1 wird ein 
Verfahren vorgeschlagen, die temperaturabhangigen Parameter einzein zu kom- 
pensieren und den ermittelten Kompensationsfaktor dynamisch anzupassen. 

Dazu etwa im Umkehrschluss wird gemali eines in der DE 197 55 360 A1 vorge- 
schlagenen Verfahrens der Sensor zur Messung des Verschmutzungsgrades 
auch zur Temperaturmessung genutzt. Der optische Sensor befindet sich vor- 
zugsweise in der Nahe der Lauge, so dass eine mOglichst gute thermische Kopp- 
lung zwischen dem Sensor und der Lauge besteht. Es wird ein definierter Strom 
an den EIngang des Sensors angelegt und die temperaturabhangige Schwellen- 
spannung am Ausgang des Sensors abgegriffen. Das temperaturabhangige Aus- 
gangssignal wird ausgewertet und zur Steuerung eines Heizelements benutzt. 
Dadurch kann auf einen ubiichen TemperaturfQhler im Wasserkreislauf verzichtet 
werden. 

Zur Erkennung von zu starker Farbung der Waschlauge, hervorgerufen durch das 
sogenannte Ausbluten, wird in DE 199 08 803 A1 eine Anordnung vorgeschlagen, 
bei der drei Leuchtdioden eingesetzt sind, die Licht mit drei verschiedenen 
schmalbandigen, fiir die Erkennbarkeit von Farben typischen Welleniangenberei- 
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Chen in die Waschlauge einstrahlen. Dort gelangt das eingestrahlte Licht entweder 
als direkte oder als seitlich an den Farbteilchen gestreute Lichtstrahlung oder als 
an den Farbteilchen ruckwarts gestreute Lichtstrahlung zur Photodiode 

Mittels dreier etwa rechtwinklig zueinander angeordneter Photodioden ist fur jede 
Leuchtdiode die direkte, die seitlich gestreute und die ruckwarts gestreute Licht- 
menge gleichzeitig bestimnnbar. Bei drei venwendeten Leuchtdioden. die mono- 
chromatisches Licht mit unterschiedlichen Wellenlangen zeitlich versetzt aussen- 
den, konnen verschiedene in der Waschlauge geloste Farbstoffe bestimmt wer- 
den. Bei Uberschreiten eines Schwellenwertes wird ein Aufmerksamkeitssignal 
ausgegeben, sowie ein Spulgang mit Klanwasser eingeschaltet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Moglichkeiten der Prozessuberwa- 
chung bei wasserfuhrenden Haushaltgeraten, insbesondere bei Waschnnaschinen 
Oder Geschirrspulmaschinen. durch den Einsatz von bekannten optischen Sen- 
sorsystemen zu erweitern. 

Diese Aufgabe wird durch die inn Anspruch 1 genannten Merkmale der Erfindung 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
enthalten. 

Bei der Erfindung werden demnach die vonn Sensorsystem gemessenen Parame- 
terwerte der Behandlungsflussigkeit auf anormale Abweichungen uberwacht. Da- 
zu kann der zeitiiche Verlauf nacheinander gemessener ParametenA^erte aufge- 
zeichnet und mit einem fur ordnungsgemalien Betrieb typischen Verlauf vergli- 
Chen werden. Ferner konnen dazu zwei Messwerte aufgenommen und daraus ein 
Differenzwert gebildet werden, wobei der erste Messwert bei ruhendem System, 
beispielsweise bei Stillstand einer Waschetrommel und der zweite Wert bei be- 
wegtem System, also bei drehender Waschetrommel ermittelt wird. Die Mess- 
wertdifferenz muss beispielsweise einen Mindestwert erreichen. Bei Unterschrei- 
tung des Mindestwertes wird ein Aufmerksamkeitssignal ausgegeben. Die Hohe 
des Mindestwertes ist abhangig vom vorhandenen Sensorsystem und muss mit 
einem entsprechendem Wert im Programmspeicher hinterlegt sein. 
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden bei Stillstand und beim 
Betrieb der Waschetrommel mehrere Messwerte aufgenommen und daraus je- 
weils ein Mittelwert gebildet, die dann als VergleichsgroBe fur den Differenzwert 
herangezogen werden. Durch diese MaBnahme wird die Messmethode sicherer; 
zufallige Fehler, die den Messwert eventuell verfalschen wurden, konnen damit 
ausgeschaltet werden. 

Das erfindungsgemalie Verfahren kann vorteilhaftenA^eise auch in einer Weise 
fortgebildet werden, bei der aus mehreren Messwerten der Ruhe- bzw. der Bewe- 
gungsphase ein tendenzieller Verlauf der Messwerte ermittelt wird, d. h. ein Abfal- 
Q ^Q len oder ein Ansteigen der Hohe des Messsignals uber den betrachteten Zeit- 
raum. Dieses Verfahren ist vorteilhaft anzuwenden bei Sensorsystemen, die zur 
Schaunnerkennung eingesetzt werden. Da sich die Schaumbildung zu Beginn der 
Bewegungsphase verzogert und bei Stillstand der Waschetromnnel sich der 
Schaum relativ langsam abbaut, haftet dem erfindungsgemaBen Verfahren eine 
15 gewisse Tragheit an, die durch die oben beschriebene Mittelwertbildung nicht aus- 
reichend kompensiert werden kann. Abhilfe schafft die Erfassung der Anderung 
des Messwertes tiber die Zeit. Gegenlaufige Tendenzen in der Ruhephase im 
Vergleich zur Betriebsphase zeigen an, dass das mechanische Antriebssystem 
storungsfrei arbeitet. 

20 Die Erfindung bietet den Vorteil, durch Nutzung bekannter optischer Sensoren 
^ ^ eine weitere Kontrollmoglichkeit fur den ordnungsgemaBen Arbeitsablauf eines 
^ ^ wasserfuhrenden Haushaltgerates zu schaffen und damit die Betriebssicherheit 
des Gerates zu erhohen. Das erfindungsgemafie Verfahren ist anwendbar unab- 
hangig von der speziellen konstruktiven Gestaltung des Sensorsystems, unab- 

25 hangig vonn physikalischen Grundprinzip und auch unabhangig vom konkreten 
Anwendungsfall. Zu fordern ist lediglich, dass die vom Sensor bei ruhendem und 
bewegtem Arbeitssystem ermittelten Werte einen ausreichend groBen Unter- 
schied aufweisen. Sensorsysteme, wie beispielsweise oben aufgefuhrt, konnen 
ohne den Einsatz zusatzlicher Baugruppen oder Bauelemente fur das erfindungs- 

30 gemaUe Verfahren venA/endet werden. Der zusatzlich zu investierende Aufwand 
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reduziert sich auf eine Modifizierung der vorhandenen Betriebsprogramme, d. h. 
auf die Gestaltung der Software. 

Da es bei dem erfindungsgemaRen Verfahren nur auf die relativen Unterschiede 
zwischen den Messwerten bei ruhendem und bewegtem System ankommt, spielt 
die absolute Hohe des einzelnen Messwertes fur die Funktionstuchtigkeit des Ver- 
fahrens keine Rolle. Dadurch ergibt sich der grolie Vorteil, dass das Verfahren 
unabhangig vom Verschmutzungsgrad der Waschlauge, von deren Tennperatur, 
von der Waschmittelkonzentration und von der Verkalkung der Messstrecke sicher 
arbeitet. 

Die Erfindung ist nachstehend an einem einfachen und bekanntem Beispiel naher 
eriautert werden. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Rohrabschnitt mit einem angelegten, 
bekannten optischen Sensorsystem fur eine Waschmaschine und 

Fig. 2 und 3 unterschiedliche Trubungsveriaufe in der optischen Messstre- 
cke bei Bewegung und ohne Bevyegung des Systems. 

Eine Leuchtdiode 2 und ein Phototransistor 3 sind gegenilberliegend am AuBen- 
umfang eines aus transparentem Material bestehenden Rohrabschnittes 4 ange- 
ordnet. Der Rohrabschnitt 4 ist ein Teil des Abflussstutzens, der sich unmittelbar 
an den Laugenbehalter anschlieBt. Eine solche Anordnung von Leuchtdiode 2 und 
Phototransistor 3 kann vorzugsweise im unteren Bereich des Laugenbehalters der 
Waschmaschine vorliegen. Vom Phototransistor 3 wird das von der Leuchtdiode 2 
ausgesendete und durch die Waschlauge im Rohrabschnitt 4 hindurchtretende 
Lichtsignal gemessen. Der Messwert wird einem Mikroprozessor 5 zugeleitet. Die 
Hohe des vom Phototransistor 3 ermittelten Messwertes ist abhangig von der 
Dampfung des emittierten Lichtsignals. hervorgerufen durch die Trubung der 
Waschlauge oder durch Schaumbildung im Bereich der Messstrecke 1. Je nach 
Programmabschnitt und Hohe der ermittelten Messwerte werden vom Mikropro- 
zessor 5 Signale fur die weitere Steuerung der Waschmaschine erzeugt. 

Anhand der Diagramme in Fig. 2 und 3 ist zu erkennen. wie durch das erfin- 
dungsgemalie Verfahren ein erster, bei Bewegung (namlich bei Bewegung der 
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Waschetrommel) aufgenommenen Messwert 30 bzw. 40, dem Bewegungsmess- 
wert, sich vergleichen lasst mit einem zweiten, bei Stillstand der Waschetrommel 
aufgenommenen Messwert 10, dem Ruhemesswert. Dabei unterscheiden sich die 
Bewegungsmesswerte 30 und 40 im Trubungsdiagramm T je nach Drehrichtung 
der Waschetrommel. die durch die entsprechenden Drehzahlwerte 50 und -50 Im 
Drehzahl-Diagramm D zustande kommen, jeweils in Fig. 2 betrachtet. Die Ruhe- 
messwerte 10 liegen noch oberhalb einer Grundlinie 0. 

Liegt die ermittelte Messwertdifferenz unter einem vorgegebenen Sollwert, sind 
also der Ruhewert und derjenige Wert, der bei Bewegung gemessenen werden 
miisste, nur etwa gleich hoch, kann dieser Umstand eine Storung im Antriebssys- 
tem anzeigen. Die Storung kann den Antriebsmotor oder das Bewegungs- 
Ubertragungssystem betreffen, etwa durch einen Keilriemenriss hervorgerufen 
sein. Um diese beiden Fehlermoglichkeiten auch noch unterscheiden zu konnen, 
musste ein weiterer Sensor vorhanden sein, der die Drehung des Antriebsmotors 
unmittelbar uberwachen kann, beispielsweise ein zur Drehzahlregelung ohnehin 
mit dem Antriebsmotor fest gekoppelter Tachogenerator. 

Diese Situation ist in Fig. 3 gezeigt, bei der der Trommelantrieb nach dreimaliger 
Bewegung (2x 50 und 1x -50) abbricht. Entsprechend sinken auch die Bewe- 
gungsmesswerte unter 10 und unterscheiden sich nicht mehr von den Ruhe- 
messwerten. 

Um auszuschalten, dass zufallig auftretende Messwertschwankungen zu einer 
Fehlinterpretation fuhren und als Folge davon eine nicht vorhandene Storung sig- 
nalisieren, werden bei Trommelstillstand und wahrend des Trommelumlaufs meh- 
rere Messwerte aufgenommen, aus denen der Ruhe- bzw. Bewegungswert als 
Mittelwert gebildet wird. Die Messwertaufnahme nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren wird wahrend des Waschprogramms mehrfach wiederholt. Der Ruhe- 
wert wird beispielsweise bei jedem Umschalten der Drehbewegung wahrend der 
kurzen Ruhephase neu bestimmt und mit dem unmittelbar danach gemessenen 
Bewegungswert verglichen. Die Zeitabstande zwischen den Messwertaufnahmen 
sind sehr kurz. Verfalschungen des Messsignals, hervorgerufen durch Tempera- 
turschwankungen in der Heizphase oder durch starke Zunahme der Verschmut- 
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zung in der Waschlauge, konnen so ausgeschlossen werden. Korrekturen am 
Messsystem, wie in den Beispielen des Standes der Technik beschrieben, sind fur 
die Funktion des erfindungsgenna&en Verfahrens nicht erforderlich. Ebenso wirken 
sich die Alterung der eingesetzten Sensoren oder die Verkalkung der Messstrecke 
nicht storend aus 

In der Schleuderphase wird vom Sensorsystem der zeitliche Verlauf der Messwer- 
te uber einen vom Programm bestimmten Zeitabschnitt ermittelt, d. h. es wird der 
Anstieg bzw. der Abfall der Messwerte uber die Zeit erfasst. Berucksichtigt wird 
damit der Umstand, dass sich wahrend des Schleuderns im unteren Bereich des 
Laugenbehalters Schaum sammein kann, der bei ruhender Trommel langsam 
wieder zerfallt. Das mechanische Antriebssystem arbeitet storungsfrei, wenn in 
der Ruhephase der Messwert ansteigt und beim Schleudern abfallt. 

Der im Programmspeicher hinterlegte Sollwert, der als Vergleichswert fur die 
Messwerte des Sensors dient, ist auf einfache Weise aus Versuchen zu ermitteln. 
Fur verschiedene Programmabschnitte konnen unterschiedliche Sollwerte hinter- 
legt werden. 
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Patentansp ruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden Haushaltgerates mit ei- 
nem optischen Sensorsystem fur die Uberwachung der Behandlungsflus- 
sigkeit, die wahrend eines Programmablaufs zu wechselnden Zeiten im 
Stillstand und in Bewegung ist, dadurch gekennzeichnet, dass die vom 
Sensorsystem (1 bis 4) gemessenen Parameterwerte der Behandlungsflus- 
sigkeit auf anornnale Abweichungen uberwacht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche 
Verlauf nacheinander gemessener Parannetenrt^erte aufgezeichnet wird und 
mit einem fur ordnungsgemalJen Betrieb typischen Verlauf verglichen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus mindes- 
tens einem ersten Messwert wahrend einer Ruhephase und mindestens ei- 
nem zweiten Messwert in einer Bewegungsphase des Programmablaufs 
ein Differenzwert ermittelt und dieser Differenzwert auf Abweichungen von 
Vergleichswerten untersucht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver- 
gieichswert ein vorgegebener Soliwert ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Abweichen des zeitlichen Verlaufs vom typischen Verlauf bzw. 
beim Abweichen des Differenzwertes vom Vergleichswert ein Warnsignal 
ausgegeben und / Oder das Programm des Haushaltgerates angehalten 
wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der programmgemalien Ruhephase und in der progrannnngemaBen 
Bewegungsphase der Behandlungsflussigkeit mehrere Messwerte aufge- 
nommen werden und daraus jeweils ein Mittelwert errechnet wird und diese 
Mittelwerte zur Differenzwertbildung herangezogen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der pro- 
grammgemaBen Ruhephase und in der programmgemalien Bewegungs- 
phase der Behandlungsflussigkeit mehrere Messwerte aufgenonnmen wer- 
den und daraus der zeitliche Verlauf fur beide Phasen bestimmt wird, 

8. Haushaltgerat zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren Bestand- 
teil einer Waschmaschine ist. 

9. Haushaltgerat zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren Bestandteil einer 
Geschirrspulmaschine ist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden Haushaitgerates 

Das Sensorsystem eines wasserfuhrenden Haushaitgerates, insbesondere einer 
Waschmaschine mit einer Programmsteuerung, liefert Messdaten, die zur Steue- 
rung der Programme ausgewertet werden. Dabei werden Sensoren eingesetzt, 
urn die Funktion des mechanischen Antriebes des Haushaitgerates zu uberwa- 
chen. Bel Storungen Im Antriebssystem, z. B. bei einem Riss des Keilriemens an 
der Waschetrommel, wird ein Aufmerksamkeitssignal ausgelost. Hier werden die 
Messwerte des Sensorsystems bei ruhendem und bei bewegtem Antriebsagg re- 
gat miteinander in Relation zueinander gesetzt und ggf. mit einem gespeicherten 
Sollwert verglichen. 



Figur 3 
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Munchen. den 18.07.2001 
Ruchay 



Figur fiir Zusammenfassung 




